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Abstract of DE1 981 61 73 

The pump unit (22) is driven by a motor (24), and has a cam ring (62) sandwiched between inlet and 
outlet plates (60,72). The rotor comprises intermeshing toothed outer and inner members (64,68) 
eccentric in relation to each other, the inner one being turned by the motor and having fewer teeth than 
the outer one. The cam ring has a circular opening forming a bearing for the outer member. The plates 
contain inlet and outlet slots (150,136). The plates and cam ring are clamped together into a sandwich by 
two close-fitting screws (74,75). Each of these has a smooth cylindrical shank, joining at opposite ends 
onto a wider head and a parallel portion with external screw thread. The plates and cam ring each have 
two smooth bores in which the screw shanks are a close fit. Tapped holes in the inlet plate are engaged 
by the screws and are of slightly smaller diameter than the smooth bores. Radial tolerances between the 
external threads on the screws and the internal threads in the holes are greater than those between the 
screw shanks and the smooth bores. 
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® Kraftstoffpurnpe 

® Beschrieben wird eine Kraftstoffpurnpe mit einer Eirv 
laRplatte, einer AuslaBplatte und einem Nockenring, der 
sandwich artig zwischen den Platten angeordnet ist, um 
einen Zwischenraum zu bilden, in dem der Innen- und Au- 
Senlaufer der als Gerotor-Pumpe ausgebildeten Pump- 
einheit angeordnet ist. Zwei PaSstiftschrauben werden 
als einzige Befestigungsmittel dazu verwendet, die Ein- 
laB- und Ausplatte sowie den Nockenring und damit die 
Pumpeinheit in axialer, radialer und winkelmaKiger Aus- 
richtung prazise zusammenzuhalten. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraftstoffpumpe 
fur Brennkraftmaschinen und insbesondere eine von einem 
elektxischen Motor angetriebene Kraftstoffpumpe der der 
Gerotor-Bauart, welche Kraftstoff bei relativ hohem Aus- 
laBdruck abgeben kann und gegen einen verschmutzungsbe- 
dingten Verse hleiB extrem widerstandsfahig ist. 

Elektrisch angetriebene, im Tank untergebrachte, eigen- 
versorgte Kraftstoffpumpen werden im groBen Umfang 
dazu eingesetzt, KraflstofF aus einem Kraflstoffitank an die 
Brennkraftmaschine eines Kraflfahrzeugs oder eines Was- 
serfahrzeugs abzugeben. Diese Art von Kraftstoffpumpe er- 
zeugt einen gleichrormigen, ungestorten Hochdruck-Kraft- 
stoffstrom uber einen relativ groBen Drehzahlbereich, was 
sie ideal macht fiir den Einsatz bei modernen Kraftstoffein- 
spritzsystemen. Diese Ban art ist auch relativ unempfindlich 
gegeniiber Druckschwankungen in der Kraftstoffieitung, 
wie sie haufig beim plotzlichen Offhen und SchlieBen ein- 
zelner Kraftstoffeinspritzdusen auftreten. 

lypischerweise besitzen diese Kraftstoffpumpen ein Ge- 
hause mil einem eiektrischen Gleichstrommotor, bei dem 
ein Magnetfeld erzeugende Permanentmagneten von im Ge- 
hause angebrachten Federclips gegen ein zylindrisches 
FluBrohr angedriickt werden, und ein gewickelter Anker im 
Gehause drehbar gelagert sowie mit der Pumpeinheit ver- 
bunden ist. Beispiele solcher Pumpenkonslruktionen zeigen 
die folgenden U.S. Patenter 4,352,641, 4,401,416, 
4,500,270, 4,596,519,4,697,995, 5,122,039, 5,248,223 und 
5,411,376. Wenngleich die Gerotor-Pumpen dieser U.S. Pa- 
tente sich in der Praxis als erfolgreich erwiesen haben, blei- 
ben Verbesserungen wiinschenswert. Ein Problem besteht 
darin, daB es relativ schwierig und aufwendig ist, die am 
EinlaB vorgesehene Endkappe, den Nockenring, die AuslaB- 
platte sowie die Gerotor-Komponenten wahrend des Zusam- 
menbaues der Pumpe auszurichten und festzuhalten. Bei 
Gerotor-Pumpen mit festliegendem Stirnflachenspiel (FFC 
= Fixed Face Clearance) mussen diese Bauteile mit hoher 
Prazision bearbeitet werden, urn fur genaue axiale und ra- 
diale Abmessungen zu sorgen, um dadurch die geforderten 
Toleranzen fur das axiale und radiale Sollspiel zwischen den 
beweglichen und stationaren Teilen der Pumpe einzuhalten 
und dadurch das Betriebsverhalten und den Wirkungsgrad 
der Pumpe zu optimieren. Die Bauteile mussen beim Zu- 
sammenbau sicher und prazise axial miteinander verspannt 
werden und auBerdem in Winkelrichtung prazise positio- 
niert werden, um den EinlaBschlitz und den AuslaBschlitz 
beziiglich des Innenlaufers und AuBenlaufers der Gerotor- 
Pumpe prazise auszurichten. Wenn die Pumpe zu einer Bau- 
einheit zusammengefaBt werden soil, muB das Verspannen 
der Bauteile der Pumpe beim Zusammenbau in der Weise 
erfolgen, daB Befestigungsbolzen bzw. -schrauben in ent- 
sprechende Gewindebohrungen der EinlaBplatte, des Nok- 
kenrings und der AuslaBplatte der Gerotor-Pumpe einge- 
schraubt werden. 

Typischerweise sind zwei, drei oder sogar vier derartiger 
Befestigungsschrauben vorgesehen, wie beispielsweise in 
der U.S. 4,978,282 gezeigt ist. Da es jedoch wirtschaftlich 
nicht praktikabel ist, eine prazise Winkelausrichtung durch 
Verwendung derartiger Bolzen bzw. Schrauben und Gewin- 
debohrungen herbeizufuhren, ist es auBerdem ublich, einen 
oder mehrere prazisionsgeschliffene Zentrierstifte mit ent- 
sprechend bearbeiteten Bohrungen in einer oder beiden der 
Endplatten und dem Nockenring vorzusehen, um eine pra- 
zise Winkelausrichtung der Bauteile der Pumpe wahrend 
des Zusammenbaues sicherzustellen. Die Verwendung der- 
artiger Gruppen aus Befestigungsschrauben und Zentrier- 
stiften erhohen die Kosten der Kraftstoffpumpe sowohl im 



Hinblick auf die Herstellung wie auch auf den Zusammen- 
bau. 

Eine andere Bauart einer Gerotor-Pumpe, wie sie in meh- 
reren der oben erwahnten U.S. Patenten offenbart ist, ist die 

5 "spielfreie" Gerotor-Pumpe, bei der die Gerotor-Komponen- 
ten und der zugehorige Nockenring elastisch gegen eine der 
Endplatten der Pumpe angedriickt werden, und zwar durch 
unterschiedliche Federkonstruktionen einschlieBlich feder- 
artiger Ventilplatten. Wenngleich derartige "spielfreie" 

10 Kraftstoffpumpen im Hinblick auf Herstellung und Be- 
triebsverhalten auBerst effektiv sind, leiden jedoch derartige 
Kraftstoffpumpen unter erheblichem VerschleiB und einem 
betrachtlichen Wirkungsgradverlust, wenn sie mit unreinem 
Kraftstoff- insbesondere "Trocken-KraftstofF' geringer Lu- 
is brizitat betrieben werden und auBerdem einen hohen Aus- 
laBdruck oberhalb ihres normalen Druckbereichs erzeugen 
mussen. Solche ungiinstigen Betriebsbedingungen sind bei- 
spielsweise bei bestimmten Bootsmotoren anzutreffen, die 
haufig Kraftstoffdriicke in der GroBenordnung von 6,20 bar 

20 (90 psi) gegeniiber den ublichen 2,07 bis 4,13 bar (30 bis 60 
psi) erfordem, wie sie bei typischen Kraftstoffpumpen fur 
Kraftstoffeinspritzsysteme von Kraftfahrzeugen anzutreffen 
sind. Der Rotorpumpen der FFC-Bauart konnen ohne weite- 
res solche hoheren AuslaBdriicke erreichen, aber ein zu ho- 

25 her VerschleiB bleibt nach wie vor ein Problem. 

Ein weiteres Problem, das bei unter extremen StoB- und 
Schwingungsbelastungen stehenden Kraftstoffpumpen an- 
zutreffen ist, besteht darin, daB sich die Permanentmagnete 
des Motors aus ihrer Federfingerhalterung losen konnen, 

30 wenn sie im Pumpengehause beispielsweise so wie in der 
U.S. 4,352,651 und der U.S. 5,000,270 gelagert sind. T/P^ 
scherweise ist in dem Material der am EinlaB vorgesehenen 
Endkappe der Pumpe ein spezieller Anschlagvorsprung vor- 
gesehen, der als Sicherheitsanschlag dient, flir den Fall, daB 

35 sich die Permanentmagnete lockern, so daB diese nicht axial 
in Richtung auf die Pumpe rutschen konnen, wobei sie dann 
zu den Ankerwicklungen des Rotors des Motors fehlausge- 
richtet werden konnen. Bei bestimmten Anwendungen sind 
derartige Vorspriinge jedoch kaum vorzusehen, und in je- 

40 dem Fall erhohen sie die Herstellungskosten und das Ge- 
wicht des entsprechenden Pumpenteils. 

Durch die vorliegende Erfindung sollen die oben geschil- 
derten Nachteile vermieden werden. Insbesondere ist es ein 
Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Kraftstoffpumpe der 

45 Gerotor-Bauart zu schaffen, bei der die Befestigung und 
Winkelausrichtung der Pumpenbestandteiie sowohl hin- 
sichtlich der Herstellung wie auch des Zusammenbaues ver- 
einfacht werden. Femer soli in wirtschaftlicher Weise ein 
Sicherheitsanschlag vorgesehen werden, der die federbela- 

50 steten Permanentmagnete des eiektrischen Motors der 
Kraftstoffpumpe gegen eine Axial verschiebung aus ihrer 
Einbaustellung sichert. 

Ferner soli die Kraftstoffpumpe moglichst resistent gegen 
Verschmutzungen des Kraftstoffs sein, einen relativ hohen 

55 AuslaBdruck erzeugen konnen und selbst bei Verwendung 
eines verschmutzten Kraftstoffes geringer Lubrizitat eine 
hohe Lebensdauer bei gutem Wirkungsgrad und storungs- 
freiem Betriebsverhalten aufweisen. 

Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- . 

60 findung sind in den Paten tanspriichen definiert. 

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt einer Kraftstoffpumpe mit elek- 
trisch em Motor; 

65 Fig. 2 eine perspektivische Explosionsdarstellung der 
Pumpeneinheit der in Fig. 1 gezeigten Kraftstoffpumpe; 

Fig. 3 eine perspektivische Schnittansicht der Pumpen- 
einheit im zusammengebauten Zustand, jedoch getrennt von 
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der Anordnung in Fig. 1 ; 

Fig, 4 bis 7 verschiedene Detailansichten einer der beiden 
PaBstifischrauben, die als Positicnierschrauben fur die 
Pumpeinheit verwendet werden; 

Fig. 8 eine vertikale Seitenansicht der in den Fig. 4 bis 7 
gezeigten PaBstiftschraube, gedreht urn 90° gegenuber der 
Darstellung in Fig. 6; 

Fig. 9 eine Draufsicht auf den Nockenring der Kraf tstoff- 
pumpe; 



platte 60 eingesetzt ist. Das obere Ende der Stummelwelle 
76 erstreckt sich mit einem engen Spielsitz durch eine zen- 
trale axiale Durchgangsbohrung 80 des Innenlaufers 68, urn 
diesen auf der Stummelwelle 76 drehbar zu lagern, und ver- 
lauft dann weiter nach oben durch eine relativ groBe Off- 
nung 82 in der AuslaBplatte 72, um mit einem vorgegebenen 
Abstand oberhalb derselben zu enden. 

GemaB einem Aspekt der voriiegenden Erfindung sind 
nur zwei PaBstiftschrauben 74 und 75 vorgesehen, die so- 



9; 

Fig. 11 eine Draufsicht auf die AuslaBplatte der Kraft- 
stofFpumpe; 

Fig. 12 eine Schnittansicht langs der Linie 12-12 in Fie. 

11; 

Fig. 13 eine Draufsicht von unten auf die AuslaBplatte der 
Kraftstoffpumpe; 

Fig. 14 eine Draufsicht auf die EinlaBpiatte der Kraft- 
stoffpumpe; 



Fig. 10 eine Schnittansicht langs der Linie 10-10 in Fig. 10 wohl zum Zusamrnenhalten wie auch zum prazisen radialen, 

axialen und winkelmaBigen Positionieren der Bauteile der 
Ger ator-Pumpei nhei t dienen. Dies wird dadurch eneicht, 
dafi ein Teil jeder Schraube74, 75 als Positionier- bzw. Zen- 
trierstift ausgebildet ist und die zugehorigen Durchgangslo- 
15 cher in der EinlaBpiatte 60, dem Nockenring 62 und der 
AuslaBplatte 72 in der gleichen Weise ausgebildete prazisi- 
onsbearbeitete Zentrierbohrungen sind. Die Herstellungsto- 
leranzen dieser Elemente werden somit gegenuber dem 
Stand der Technik reduziert Es werden jedoch normale Ge- 
Fig. 15 und 16 Schnittansichten langs der Linien 15-15 20 windetoleranzen bei der Herstellung des AuBengewindes 
bzw. 16-16 in Fig. 14; am unteren Ende jeder Schraube 74, 75 eingehalten, und 

Fig. 17 eine Ansicht von unten auf die EinlaBpiatte; dann werden "lockere" Gewindetoleranzen bei der Herstel- 

Fig. 18 eine Schnittansicht langs der Linie 18-18 in Fig. lung des Innengewindes einer Gewindebohrung vorgesehen, 
1 die als unterstes Gegenbohrungsende jeder der beiden Zen- 

Die in Fig. 1 dargestellte Gerotor-KraftstofTpumpe 20 25 irierbohrungen in der EinlaBpiatte 60 vorgesehen ist. 
dient zum Fordern von unter hohem Druck stehenden Kraft- Die Einzelheiten der PaBstiftschraube 74 sind in den Fig. 

stoff aus einem Kraflstofftank (nicht gezeigt) zu einer 4 bis 8 dargestellt, wobei es sich versteht, daB die Schraube 
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges, eines Wasser- 75 mit der Schraube 74 identisch ist. Die Schraube 74 be- 
fahrzeuges oder dergleichen (ebenfalls nicht gezeigt). Die steht aus einem zylindrischen Schaft 90, einem radial erwei- 
Kraftstofrpumpe 20 besteht aus einer als Zahnradpumpe 30 terten zylindrischen Schaft 92 und einem zylindrischen 
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bzw. Gerotor-Pumpe ausgebildeten Pumpeinheit 22 und ei 
nem herkommlichen elektrischen Gleichstrommotor 24 mit 
einem gewickelten Anker 26, der in einem Gehause 28 dreh- 
bar gelagert ist. Der Stator des Motors 24 besitzt einen Ma- 
gnetfluBring 30, der relativ zu dem Gehause 28 fest angeord- 
net ist und zwei bogenformige Permanentmagneten 32 und 
34 umgibt. Die Permanentmagneten 32 und 34 werden von 
Federfingern 36 und 38 gehalten, wie in der U.S. 4,352,641 
bzw. der U.S. 4,697,995 genauer dargestellt und beschrieben 
wird. 

Wie ebenfalls in Fig. 1 zu sehen ist, besitzt die Kraftstoff- 
pumpe 20 eine AuslaB-Endkappe 40, die von dem oberen 
Ende des Gehauses 28 absteht, und eine hohle EinlaB-End- 
kappe 42 mit einem Hansen 44, der am unteren Ende des 
Gehauses 28 abgedichtet befestigt ist. Die Pumpeinheit 22 45 
wird als Baueinheit von dem umgebenden Gehause 28 ge- 
halten und ist axial zwischen den Statorkomponenten des 
Motors und dem Hansen 44 der unteren Endkappe 42 axial 
eingespannt. Ein Kraftstoffilter 46 ist in der unteren EinlaB- 



Kopf 94, der einen etwas kleineren Durchmesser als der 
Hansen 92 hat. Die axiale Abmessung B (Fig. 6) von einer 
unteren radialen Flache 96 des Flansches 92 an seiner Ver- 
bindung mit dem Schaft 90 zu der unteren freien Stirnflache 
98 des Schaftes 90 wird geringfugig kleiner gemacht als die 
aufaddierte gesamte axiale Abmessung von EinlaBpiatte 60, 
Nockenring 62 und AuslaBplatte 72. Die Abmessung C von 
der Flanschflache 96 bis zu der oberen Stirnflache 100 des 
Kopfes 94 ist ebenfalls eine genau eingehaltene Abmes- 
40 sung, die zu der Einbaustellung der Pumpeinheit 22 und der- 
jenigen der Permanentmagnete 32 in ihrer Endausrichtung 
im Gehause 28 in Beziehung steht. Wie in Fig. 6 dargestellt 
ist, entsprechen die axialen Abmessungen B und C zusam- 
men der gesamten axialen Abmessung A der Schraube 74. 

Der Schaft 90 ist in spezieller Weise so ausgebildet, daB 
er einen zylindrischen Zentrierabschnitt 102 hat, der sich 
von der Flanschflache 96 axial bis zu einem Gewindeab- 
schnitt 104 erstreckt, welcher bis zu der Stirnflache 98 ver- 
lauft. Der Zentrierabschnitt 102 ist prazisionsbearbeitet der- 
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offnung der Endkappe 42 angebracht, ura das Eindringen 50 art, daB er eine glatte zyhndrische Oberfl ache eines konstan- 
teilchenfbrmigen Materials in die Pumpe zu verhindern. Die 
AuslaB-Endkappe 40 ist einstuckig ausgebildet und besitzt 
einen AuslaBnippel 48, welcher sich nach oben und auBen 
erstreckt und mit dem Inneren des Gehauses 28 in Verbin- 
dung steht, um den Austritt von Kraftstoff zu errnoglichen. 
Die AuslaB-Endkappe 40 ist mit einem herkomndichen, ab- 
gedichteten elektrischen AnschluB 50 fur die Stromversor- 
gung des Ankers 26 versehen. 

Es wird nun insbesondere auf die Fig. 2 und 3 Bezug ge- 
nornmen. Die Pumpeinheit 22 besitzt eine EinlaBpiatte 60, 
einen Nockenring 62, einen ringformigen AuBenlaufer 64 
mit neun inneren Zahnen 66 und einen sternformigen Innen- 
laufer 68, acht auBeren Zahnen 70, eine AuslaBplatte 72 und 
zwei idenusche Positionier- und Halteschrauben in Form 



ten Durchmessers uber seine gesamte axiale Erstreckung D 
(Fig. 6) aufweist und zwar mit einem Durchmesser von bei- 
spielsweise 2,82 bis 2,85 mm. Der Gewindeabschnitt 104 ist 
mit einem tiblichen (genormten) Maschinenschraubenge- 
winde eines geringfugig kleineren Durchmessers als dem 
des Zentrierabschnittes 102 von beispielsweise 2,79 mm 
versehen. Diese Gewindeform kann beispielsweise ein Nr. 
4-40 UNC 3A-Gewinde sein. Vorzugsweise ist ein Schrau- 
bendreher-Schutz 106 in den Schraubenkopf 94 eingearbei- 
60 tet. Es konnen jedoch auch andere zum Aufbringen eines 
Drehmornentes geeignete Konfigurationen, wie z. B. ein 
Sechseckkopf, ein quadratischer Kopf, eine Ausnehmung 
fur einen Inbusschlussel usw. verwendet werden. 



Der Nockenring 62 ist in den Fig. 9 und 10 genauer dar- 
von PaBstiftschrauben 74 und 75 (von denen allein die 65 gesteUt. Der Nockenring 62 besitzt eine zyhndrische Innen- 
Schraube 74 in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist). Die Pumpein- flache 108 und eine zyhndrische AuBenflache 110, die kon- 
heit 22 besitzt femer erne zylindrische Stummelwelle 76, die zentrisch zueinander sind, sowie diametral gegeniiberlie- 
mitPreBpassung in eine axiale Mittelbohrung 78 der EinlaB- gende, radial nach auBen vorstehende Befestigungsaugen 
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112 und 114. Vorzugsweise besteht der Nockenring 62 aus 
einer hochdichten gesinterten Pulvermetallegierung auf Ei- 
senbasis, die zur Hartung dampfivagrnebehandelt ist und mit 
einer Oberflachenoxidierung versehen ist, urn ihr eine hohe 
Festigkeit, Harte, Korrosionsbestandigkeit und VerschleiB- 
festigkeit zu verleihen. Die Rander der zylindrischen Fla- 
chen 108 und 110 sind nicht abgeschragt bzw. angefast, urn 
den Auflagebereich dieser Flachen zu maximieren und da- 
durch die Seitenbelastung des Laufers 64 im Betrieb zu mi- 
nimieren. Vorzugsweise wird die Innenflache 108 des Nok- 
kenrings 62 vor der Dampfwarmebehandlung zum Einhal- 
ten spezifizierter Abmessungen entsprechend bearbeitet. 

Jedes der Augen 112, 114 des Nockenrings 62 besitzt ein 
Durchgangsloch 120 bzw. 122, wobei die Mittelpunkte der 
Durchgangslocher beziiglich des axialen Mittelpunkts des 
Nockenrings 62 prazise positioniert sind, wobei ihre Achsen 
parallel zum Nockenring 62 und ihre Durchmesser so di- 
mensioniert sind, daB sie den Zentrierabschnitt 102 der zu- 
gehorigen Schraube mit einem Prazisionssitz aufnehmen 
(z. B. mit einem Lochdurchmesser von 3,426 mm bei einer 
Toleranz von 0/40,025 mm). 

Die AuslaBplatte 72 der PumpeinHeit 22 ist im einzelnen 
in den Fig. 11 bis 13 dargesiellt. Die AuslaBplatte 72 hat ein 
zentrales zylindrisches Loch 82, das so dimensioniert ist, 
daB es den auBeren zylindrischen Umfang des Mitnehmers 
130 des Rotors 26 (Fig. 1) wahrend des Zusammenbaues der 
Kraftstoffpumpe 20 Lose aufnimmt, wenn es am oberen 
Ende der Sturnmelwelle 76 der Pumpeinheit 22 drehbar ge- 
lagert wird. Wie in den Fig. 11 und 13 dargestellt, ist der 
Mittelpunkt 132 des Loches 82 gegenuber dem Mittelpunkt 
134 der AuslaBplatte 72 versetzt, um die vorgegebene Ex- 
zentrizitat des Innenlaufers 68 relativ zu dem AuBenlaufer 
64 entsprechend herkommlicher Gerotor-Konstruktion und 
-Betriebsweise zu ermoglichen. In der gleichen Weise be- 
sitzt die AuslaBplatte 72 den ublichen gekrummten AuslaB- 
schlitz 136, der in dieser wie in den Fig. 11 bis 13 gezeigt, 
vorgesehen ist. Eine flache, gekrummte Nut 138 ist in der 
unteren Stimseite 140 der AuslaBplatte 72 gebildet, um auf 
diese Weise eine herkommliche Druckausgleichsnut zu bil- 
den. Die AuslaBplatte 72 besitzt ferner zwei radial vorste- 
hende, diametral gegenuberliegende Befestigungsaugen 142 
und 144 sowie zur Befestigung und Zentrierung dienende 
Durchgangslocher 146 und 148, die koaxial zu den Durch- 
gangslochern 120 bzw. 122 des Nockenrings 62 ausgerichtet 
sind (Fig. 2 und 3) und den gleichen Durchmesser, die glei- 
chen Toleranzen und die gieiche Parallelitat aufweisen. Vor- 
zugsweise besteht die AuslaBplatte 72 ebenfalls aus gesin- 
tertem Metall, wie der Nockenring 62, mit den gleichen Ab- 
messungen und der gleichen Dampfbehandlung. 

Die Einzelheiten der EinlaBplatte 60 sind in den Fig. 14 
bis 18 dargestellt Die EinlaBplatte 60 besteht ebenfalls aus 
gesintertem Metallpulver und ist in der gleichen Weise wie 
die AuslaBplatte 72 dampfbehandelt und oberflachenbear- 
beitet. 

Die EinlaBplatte 60 besitzt den ublichen gekrummten 
EinlaBschlitz 150, wie in den Fig. 14 bis 18 zu sehen ist. Die 
ebene Oberseite 152 der EinlaBplatte 60 ist mit einer her- 
kommlichen Druckausgleichsnut 154 (Fig. 14, 15 und 18) 
sowie mit einer ringfbrmigen Ausnehmung 156, die das zen- 
trale Loch 78 konzentrisch umgibt, versehen. Eine zylindri- 
sche Sackbohrung 160 ist in der Unterseite 162 der EinlaB- 
platte 60 vorgesehen und dient als Positioniermittel wahrend 
der Herstellung. Die Oberseite 152 ist gegenuber dem zylin- 
drischen AuBenumfang 164 der EinlaBplatte 60 radial einge- 
zogen, mit Ausnahme der diametral gegenuberliegenden 
Befestigungsaugen 166 und 168, die beim Zusammenbau zu 
den Augen des Nockenrings 62 und der AuslaBplatte 72 aus- 
gerichtet sind. 



Im Hinblick auf die oben erwahnte kombinierte Befesti- 
gungs- und Zentrierfunktion der Schrauben 74 und 75 ist die 
EinlaBplatte 60 mit zwei diametral gegenuberliegenden 
Durchgangslochern 170, 172 sowie 174, 176 in jedem der 

5 Bereiche der Befestigungsaugen versehen. Das Durch- 
gangsloch 170, 172 besteht aus einer Gewindebohrung 170, 
die an ihrem unteren Ende in der Unterseite 162 der EinlaB- 
platte miindet, und geht an ihrem oberen Ende in eine glatte 
zylindrische Gegenbohrung 172 iiber, welche ihrerseits in 

10 der Oberseite 152 der EinlaBplatte 60 mundet. Der diametral 
gegenuberliegende Augenbereich 168 ist in der gleichen 
Weise mit einer Gewindebohrung 174 versehen, welche in 
eine glatte zylindrische* Gegenbohrung 176 ubergeht, wel- 
che ihrerseits in der Oberseite 152 mundet. Die Achsen der 

15 Durchgangslocher 170, 172 und 174, 176 sind durch Prazi- 
sionsbearbeitung genau positioniert, um den EinlaBschlitz 
150 und das zentrale Loch 78 durch entsprechende Ausrich- 
tung mit den Lochern 120, 146 und 122, 148 des Nocken- 
rings 62 bzw. der AuslaBplatte 72 beim Zusammenbau der 

20 Bestandteile der Gerotor-Pumpeinheit 22 prazise auszurich- 
ten. Vorzugsweise ist die axiale Lange der Gegenbohrungen 
172 und 176 mindestens zweimal so groB wie der Durch- 
messer des Schaftabschnittes 102 der Schrauben 74, 75, und 
die diametrale Dimensionierung ist wiederum so getroffen, 

25 daB sich ein praziser Gieitsitz zwischen ihnen ergibt. Der 
Durchmesser der Gewindebohrungen 170 und 174 ist so be- 
messen, daB er zu der Durchmesserabmessung der Ge~ 
windeabschnitte 104 der Schrauben 74, 75 paBt, d. h., daB er 
gegenuber dem Durchmesser der Gegenbohrungen 172 und 

30 176 etwas reduziert ist. 

Im Hinblick auf die oben erwahnte Doppelfunktion der 
Schrauben 74 und 75 wird jedoch als Gewinde fur die Ge- 
windebohrungen 170 und 174 ein 4-40 UNC-2B Gewinde 
verwendet, wobei ein um 0,127 mm (0,005 inch) uberdi- 

35 mensionierter Gewindeschneider benutzt wird. Dadurch, 
daB das Gewinde in den Bohrungen 170 und 174 auf diese 
Weise diametral uberdimensioniert wird, entsteht ein ausrei- 
chendes radiales Spiel zwischen den Gewindestegen des 
Gewindeabschnittes 104 der Schrauben 74, 75 und ihren zu- 

40 gehorigen Gewindenuten in den Gewindebohrungen 174 
bzw. 170, so daB die prazise axiale und radiale Ausrichtung 
der EinlaBplatte 60, des Nockenrings 62 und der AuslaB- 
platte 72 als Folge der prazisen Passung des Schaftabschnit- 
tes 102 wahrend des Zusammenbaues nicht durch Spannun- 

45 gen gestort wird, die von dem GewindeeingrifF zwischen 
dem Gewinde 104 der Schrauben 74, 75 und dem Gewinde 
der Gewindebohrungen 170, 174 herruhren. Dennoch ver- 
bleibt ein ausreichender GewindeeingrifF in radialer Rich- 
tung, um sicherzustellen, daB eine ausreichende Klemm- 

50 bzw. Spannkraft beim Einschrauben der Schrauben 74, 75 
entsteht, um dadurch die EinlaB- und AuslaBplatte 60 bzw. 
72 mit den axial gegenuberliegenden flachen Seiten des 
Nockenringes 62 fest zu verspannen. 

Sornit werden die Schaftabschnitte 102 der beiden 

55 Schrauben 74, 75 und die Gegenbohrungen 172, 176 in den 
Durchgangslochern der AuslaBplatte 72, die Durchgangslo- 
cher im Nockenring 62 und in der EinlaBplatte 60, die statio- 
nare Stummelwelle 76 und ihre Lagerung in dem Loch 80 
des Innenlaufers 68 sowie der PreBsitz der Stummelwelle 76 

60 in dem Befestigungsloch 78 der EinlaBplatte 60 samtlich 
hinsichtlich Abmessungen und Position mit Prazisionstole- 
ranzen hergestellt. Die Schrauben 74 und 75 stellen somit 
eine genaue Ausrichtung der Platten und Laufer der Gero- 
tor-Pumpe in radialer und axialer Richtung sowie in Um- 

65 fangsrichtung sicher, um dadurch die exzentrische und win- 
kelmaBige Beziehung zwischen diesen Pumpenteilen beim 
Zusammenbau und im Betriebe prazise zu gewahrieisten, 
und zwar auch in Bezug auf die stationare Stummelwelle 76, 
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auf der der Laufer 68 drehbar gelagert ist. Der "lose" Ge- 
windecingriff der Schrauben 74, 75 mit diesen Teilen beein- 
trachtigt nicht die ZentrierfunktioH des glatten Schaftab- 
schnittes der Schrauben 74, 75. Da auf diese Weise die Zen- 
trierfunktion und Befestigungsfunktion von nur zwei 5 
Schrauben iibemommen wird, ist es nicht wie im Stand der 
Technik erforderhch, zwei oder vier getrennte Befestigungs- 
schrauben und zwei zusatzliche Zentrierstifte zu verwenden, 
wodurch die Anzahl der Pumpenbestandteile entsprechend 
verringert wird. AuBerdem ist keine zusatzliche Einstellung 10 
der Bestandteile wahrend des Zusammenbaues erforderhch, 
da dies einfach dadurch erreicht wird, daB die Schrauben 74 
und 75 in der in den Fig. 2 und 3 veranschaulichten Art und 
Weise eingesetzt und festgezogen werden. 

Als weiteres Merkmal wird den verlangerten Kopfen 94 15 
der Schrauben 74, 75 eine yorgegebene Lange C veriiehen. 
Hierdurch wird den Bauteilen des Motors 24 im Gehause 28 
ein sehr kleines axiales Spiel zwischen ihren oberen Stirn- 
flachen 100 und den benachbarten unteren Randern der Per- 
manentmagnete 32 veriiehen. Die Schrauben 74, 75 dienen 20 
somit als Sicherheitsanscblage, die Bewegungen der beiden 
Permanentmagnete 32 und 34 begrenzen bzw. verhindern, 
falls sich die Permanentmagnete 32, 34 aus ihren Halteclips 
(Federclips) im Motor lockern sollten. Eine solche Locke- 
rung kann in seltenen Fallen eintreten, wenn die im lank un- 25 
tergebrachte Kraftstoffpumpe 20 extremen StoB- und 
Schwingungskraften ausgesetzt wird, wie sie unter extrem 
rauhen Bedingungen bei Kraftfahrzeugen oder Was serf ahr- 
zeugen auftreten konnen. 

Aufgrunddes oben erwahnten radialen und axialen Spiels 30 
im Pumpeninneren kommt es zu ein em moglichen inneren 
"KurzschluB" bzw. einer Leckverbindung zwischen der 
Hochdruckseite und der Niederdruckseite der Gerotor-Pum- 
penteile zwischen den Flachen 140 und 152 sowie den be- 
nachbarten Flachen der Laufer 64 und 68, was einen diinnen 35 
Flussigkeitsfilrn erzeugt, der ein hydrodynamisches rei- 
bungsarmes Fliissigkeitslager zwischen diesen sich relativ 
zueinander bewegenden Teilen bildet. Die Dicke dieses 
Russigkeitsfitmlagers ist jedoch so klein, daB es als Flussig- 
keitsdichtung wirkt, das die Leckrate auf einen nur kleinen 40 
Prozentsatz der PumpdurchfluBrate beschrankt. 

Das hydrodynamische Fliissigkeitslager, das sich auf 
diese Weise in Betrieb der Gerotor-Pumpe bildet, verhindert 
einen unmittelbaren Kontakt des AuBenlaufers 64 mit der 
Innenflache 108 des Nockenrings 62 trotz der (radialen) 45 
Schubkrafte auf der Hochdruckseite, die bei normalem Be- 
trieb einer Gerotor-Pumpe auftreten. Die Fliissigkeitsdich- 
tung verhindert auBerdem einen exzessiven VerschleiB auf- 
grund kleiner Schmutzpartikel, die durch das Filter 46 hin- 
durchtreten konnen und somit von dem durch die Pumpe zir- 50 
kulierenden Kraftstoff mitgerissen werden. Selbst bei un- 
verschmutztem Kraftstoff wird der Reibwiderstand im Ver- 
gleich zu "spielfreien* 1 Gerotor-Pumpen, bei denen Rachen 
relativ zueinander bewegter Purnpenteile direkt miteinander 
in Gleitberiihrung stehen, reduziert. Der VerschleiB und 55 
Reibwiderstand des Innenlaufers und AuBenlaufers 68 bzw. 
64 relativ zu den axial flankierenden Rachen 140 und 152 
der Auslafiplatte 72 und der EinlaBplatte 60 werden auf 
diese Weise ebenfalls reduziert oder eliminiert. 

Aufgrund dieser Merkmale kann die Pumpe mit einem 60 
hoheren AuslaBdruck von beispielsweise 6,2 bar (90 psi) ge- 
genuber 2,07 bis 4,1 3 bar (30 bis 60 psi) arbeiten, wie sie bei 
den meisten Kjaftfahrzeuganwendungen anzutreffen sind, 
wahrend gleichzeitig mit "trockenem Benzin** (d. h. Benzin 
wie z. B. Winterbenzin mit einer sehr niedrigen Lubrizitat) 65 
und/oder mit Benzin eines hohen Gehalts an Spritzpartikeln 
gearbeitet werden kann, ohne daB es zu einem exzessiven 
VerschleiB kommt. Die Kraftstoffpumpe 20 sorgt somit fur 



eine verbesserte Grenzschichtschmierung, verringerten 
Stromungswiderstand und reduzierte Schmutzempfindlich- 
keit, was den Wirkungsgrad, die Betriebssicherheit und die 
Lebensdauer der Kraftstoffpumpe erhoht 

Wie ebenfalls bereits erwahnt, werden die axialen Ab- 
messungen des Innenlaufers 68 und des AuBenlaufers 64 ge- 
ringfugig kleiner gemacht als der axiale Abstand zwischen 
den axial gegenuberliegenden Seitenflachen 116 und 118 
des Nockenrings 62, um ein vorgegebenes festliegendes 
axiales Spiel zwischen diesen Gcrotor-Teilen und der flan- 
kierenden Auslafiplatte 72 sowie EinlaBplatte 60 zu bilden. 
Die Gerotor-Teile 64 und 68 konnen somit axial zwischen 
diesen begrenzenden Piatten innerhalb dieses festliegenden 
axialen Spiels firei "schwimmen". Vorzugs weise liegt dieses 
axiale Spiel in der GroBenordnung von 0,0127 bis 
0,0762 mm (0,0005 bis 0,0030 inch) insgesamt, d. h. 
0,000635 bis 0,0381 mm (0,00025 bis 0,0015 inch) pro 
Seite. AuBerdem liegt das radiale Spiel zwischen dem Nok- 
kenring 62 und dem AuBenlaufer 64 in der GroBenordnung 
von 0,0381 bis 0,127 mm (0,0015 bis 0,0050 inch). 

Bei dem hier beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel bestehen der AuBenlaufer 64 und der Innenlaufer 68 
ebenfalls aus gesintertem Pulvermetall, das dampfbehandelt 
und oberflachenbearbeitet ist, wobei der Innenlaufer 68 acht 
Zahne und der AuBenlaufer 64 neun Zahne aufweist Diese 
Gerotor-Laufer haben vorzugsweise keine Abschragungen 
bzw. Fasen, um die GroBe des Lagerbereichs zu maximieren 
und somit den dickestmoglichen hydrodynamischen Film zu 
erzeugen. Die axialen Abmessungen der Laufer 64 und 68 
sowie des Nockenrings 62 haben Herstellungstoleranzen 
von ± 0,003 mm, um fur das erwunschte axiale Spiel zu sor- 
gen. \forzugsweise hat der EinlaBschlitz 150 in der EinlaB- 
platte 60 eine Kontur wie in den Fig, 14 bis 18 gezeigt, um 
den Druckabfall zu reduzieren. Vorzugsweise lauft das Ende 
des EinlaBschlitzes 150 um 20° vor, um die Zeit zu verlan- 
gern, in der die Gerotor-Pumpe mit heiBem Kraftstoff gefullt 
werden. Die Druckausgleichsnut 154 in der EinlaBplatte 60 
ist vorgesehen, um beim Druckausgleich der Gerotor- 
Pumpe bezuglich des AuslaBschlitzes 136 und der Auslafi- 
platte 72 mitzuhelfen, und dies gilt in der gleichen Weise fiir 
die Druckausgleichsnut 138 in der Auslafiplatte 72 relativ zu 
dem EinlaBschlitz 150, wodurch die Bildung eines hydrody- 
namischen Films begiinsdgt wird. Vorzugsweise bestehen 
die Schrauben 74 und 75 aus Stahl, um die Prefipassung zwi- 
schen dem Schaftabschnitt 102 und den Bohrungen 172 und 
176 beim Zusammenbau der Pumpeinheit 22 zu erleichtern, 
wie bereits oben beschrieben wurde. Vorzugsweise ist der 
AuBendurchmesser des Mitnehmers 130 relativ zu dem 
Durchmesser der Offhung 82 in der Auslafiplatte 72 redu- 
ziert, um die Kraftstoffstromung quer iiber die EinlaB- und 
Auslafiplatte 60 bzw. 72 zu verbessern. 

Bei einem in der Praxis verwirklichten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Kraftstoffpumpe ergaben sich die folgenden Ausle- 
gungs- und Betriebsparameter: 

Maximales radiales Spiel zwischen AuBenlaufer 64 und In- 
nenflache 108 des Nockenrings. . .0 ,127 mm (0,0050 inch) 
Maximales axiales Spiel zwischen den Laufern 64, 68 und 
der Unterseite 140 der Auslafiplatte 72 beim Zusammen- 
bau. . .0,0762 mm (0,0030 inch) 

"Kompressionswinker zwischen dem Ende des EinlaB- 
schlitzes 150 bis zu dem Beginn des AuslaBschbtzes 136 
minus dem Ubergangwinkel von 40° (3607 neun 
Zahne). . .-5° bis +10° 

Anker-Zeitsteuerwinkel zwischen dem Motor-Kommutator 
und dem Motor-Laminaten unter Verwendung eines Koh- 
lenstoffkommutators. . .3°. 
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Paten tanspriiche 

1. Kraftstoffpumpe mit einer Vfon^einern A ntriebs mo- 
tor (24) angetriebenen Pumpeinheit (22), welche auf- 
weist: eine EinlaBpiatte (60), eine AuslaBplatte (72), ei- 5 
nen Nockenring (62), der sandwichartig zwischen der 
EinlaBpiatte (60) und der AuslaBplatte (72) angeordnet 
ist, eine Gerotor-Purnpanordnung mit einem verzahn- 
ten AuBenlaufer (64) und einem verzahnten Innenlau- 
fer (68), die exzentrisch zueinander angeordnet sind, to 
wobei der Innenlaufer (68) durch den Motor (24) dreh- 
bar ist und weniger Zahne (70) als der AuBenlaufer 
(64) aufweist, wobei ein Teil der Zahne (70) des Innen- 
laufers (68) mit den Zahnen (<>6) des AuBenlaufers (64) 
karnmen, der Nockenring (62) eine krejsformige Aus- 15 
nehrnung (108) zur Aufnahme und Lagerung des Au- 
Benlaufers (64) aufweist und die EinlaBpiatte (60) mit 
einem EinlaBschlitz (150) und die AuslaBplatte (62) 
mit einem AuslaBschlitz (136) versehen sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB die EinlaB- und AuslaBplatte (60, 20 
72) und der Nockenring (62) durch eine erste und eine 
zweite PaBstiftschraube (74, 75) sandwichartig mitein- 
ander verspannt sind, daB jede PaBstiftschraube (74, 
75) einen glatten zylindrischen Schaftabschnitt (102) 
aufweist, der an einem Ende in einen radial erweiterten 25 
Kopfabschnitt (94) und am anderen Ende in einen zy- 
lindrischen Gewindeabschnitt (104) mit AuBenge- 
winde iibergeht, daB die Ein- und AuslaBplatte (16, 72) 
sowie der Nockenring (62) jeweils ein erstes und ein 
zweites Durchgangsloch (172, 176; 146, 148; 120, 30 
122) aufweisen, die koaxial zueinander ausgerichtet 
sind und jeweils eine glatte zylindrische Flache aufwei- 
sen, die den Schaftabschnitt (102) der jeweils zugeho- 
rigen PaBstiftschraube (74, 75) passend aufnehmen, 
daB die EinlaBpiatte (60) eine erste und eine zweite Ge- 35 
windebohrung (170, 174) aufweist, die zu den glatten 
zylindrischen Durchgangslochem (172, 176) der Ein- 
laBpiatte (60) ausgerichtet und dadurch zu dem Nok- 
kenring (62) beabstandet sind, daB die Gewindeboh- 
rungen (170, 174) der EinlaBpiatte (60) einen bezug- 40 
lich der glatt zylindrischen Durchgangsflache (172, 
176) der EinlaBpiatte (60) geringfugig verringerten 
Durchmesser haben und mit einem Innengewinde zum 
Eingriff mit dem AuBengewinde des Gewindeabschnit- 
tes der beiden PaBstiftschrauben (74, 75) versehen 45 
sind, und daB die radialen Toleranzen zwischen dem 
AuBengewinde der PaBstiftschrauben (74, 75) und dem 
Innengewinde der Gewindebohrungen (170, 174) der 
EinlaBpiatte (60) groBer als die Durchmessertoleranzen 
zwischen dem Schaftabschnitt (102) der PaBstift- 50 
schrauben (74, 75) und den zugehorigen glatten zylin- 
drischen Durchgangslochem der EinlaB- und AuslaB- 
platte (60, 72) sowie des Nockenrings (62) sind. 

2. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kopfabschnitte (92, 94) der PaBstift- 55 
schrauben (74, 76) eine vorgegebene axiale Abmes- 
sung zwischen der AuslaBplatte (72) und dem Motor 
(24) haben und daB Endabschnitte der Permanentma- 
gnete (32, 34) des Motors (24) im Einbauzustand in un- 
mittelbarer Nahe der benachbarten Stirnfiachen der 60 
Kopfabschnitte (92, 94) der PaBstiftschrauben (74, 76) 
angeordnet sind, so daB die Kopfabschnitte (92, 94) als 
Sicherheitsanschlage dienen, die durch eine Lockerung 
bedingte Bewegungen der Permanentmagnete (32, 34) 

in Richtung auf die Pumpeinheit (22) begrenzen. 65 

3. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Motor (24) und die Pumpein- 
heit (22) in einem gemeinsamen Gehause (28) unterge- 



bracht sind, daB eine Stummelwelle (76) an der EinlaB- 
piatte (60) angebracht ist und auf ihr der Innenlaufer 
(68) drehbar gelagert ist, daB der Innen- und AuBenlau- 
fer (68, 64) ein vorgegebenes axiales und radiales Ein- 
bauspiel relativ zu der von der EinlaB- und AuslaB- 
platte sowie dem Nockenring gebildeten Ausnehmung 
aufweisen, welches Spiel durch Einpassung der PaB- 
stiftschrauben (74, 75) in die EinlaB- und AuslaBplatte 
(60, 72) sowie den Nockenring (62) relativ zu der 
Stummelwelle (76) gebildet und aufrechterhaiten wird. 

4. Kraftstoffpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die glatte zy- 
lindrische Flache jedes Durchgangsloches (172, 176) 
in der EinlaBpiatte (60) einen Gleitsitz mit der glatten 
zylindrischen Flache des Schaftabschnittes (102) der 
darin angeordneten PaBstiftschraube (74, 75) bildet. 

5. Kraftstoffpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jede der glat- 
ten zylindrischen Flachen der Durchgangslocher (120, 
122; 146, 148) in der AuslaBplatte (72) und dem Nok- 
kenring (62) einen Gleitsitz mit der glatten zylindri- 
schen Flache des Schaftabschnittes (102) der zugehori- 
gen PaBstiftschraube (74, 75) bildet. 

6. Kraftstoffpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Kopf- 
abschnitt (94) der PaBstiftschrauben (74, 75) an seiner 
von der AuslaBplatte (72) entfernten Stirnflache eine 
zur Drehmomentaufnahme geeignete Konfiguration 
(106) hat, urn die zugehorige PaBstiftschraube (74, 75) 
in die EinlaBpiatte (60) einschrauben zu konnen. 

7. Kraftstoffpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche in Verbindung mit Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das besagte axiale Spiel in der Gro- 
Benordnung von 0,0127 bis 0,0762 mm (0,0005 bis 
0,0030 inch) und das radiale Spiel in der GroBenord- 
nung von 0,0381 bis 0,127 mm (0,0015 bis 0,0050 
inch) liegt. 

8. Kraftstoffpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpein- 
heit (22) allein durch die PaBstiftschrauben (74, 75) im 
zur Gerotor-Pumpe zusammengebauten Zustand in der 
korrekten Ausrichtung zusammengehalten wird. 

9. Kraftstoffpumpe mit: 

einer Endkappe (42) mit einem KraftstoffeinlaB, einer 
Endkappe (40) mit einem KraftstoffauslaB (48) und ei- 
nem die Endkappen koaxial verbindenden Gehause 
(28), 

einem elektrischen Motor (24) mit einem Anker (26), 
der zwischen den Endkappen (40, 42) im Gehause (28) 
drehbar gelagert ist, einem Stator (30-34), der den An- 
ker umgebende federbelastete Permanentmagneten 
(32, 34) aufweist, und einer Stromversorgung fur den 
Motor, und 

einer Pumpeinheit, die mit dem Anker (26) verbunden 
ist, um Kraftstoff aus dem KraftstoffeinlaB durch das 
Gehause (28) zu dem KraftstoffauslaB (48) zu pumpen, 
derart, daB der Kraftstoff im Gehause praktisch unter 
dem AuslaBdruck steht, wobei die Pumpeinheit auf- 
weist: 

eine EinlaBpiatte (60), eine AuslaBplatte (72) und einen 
Nockenring (62), der sandwichartig zwischen der Ein- 
laB- und AuslaBplatte angeordnet ist und einen Aufnah- 
meraum zwischen der EinlaB- und AuslaBplatte bildet, 
einen Innenlaufer (68) und einen AuBenlaufer (64), die 
in dem Aufnahmeraum angeordnet sind und miteinan- 
der in Eingriff stehende Zahne (66, 70) aufweisen, die 
in Umfangsrichtung angeordnete, groBer und kleiner 
werdende Pumpkammem nach Art einer Gerotor- 



DE 198 16 173 A 1 



n 



12 



Pumpe bilden, wobei der Nockenring (62) eine Innen- 
wand aufweist, die den Aufnahmeraum begrenzt und 
zu dem AuBenlaufer (64) durch»einen radialen Spall ra- 
dial beabstandet, 

einen EinlaBschlitz (136) in der EinlaBplatte (60) und 
einen AuslaBschiitz (150) in der AuslaBplatte (72), die 
axial in Zahnrad-Zwischenraume zwischen dem Innen- 
und AuBenlaufer bzw. in die groBer und kleiner wer- 
denden Pumpkammern miinden, 
eine Antriebsverbindung (76) zwischen dem Anker 
(26) und dem inneren Laufrad (68) und 
Befestigungsmittel (74, 75), die die EinlaB- und Aus- 
laBplatte (60, 72) und den Nockenring (62) sandwich- 
artig miteinander verspannen und die axial verlangerte 
Kopfe (94) aufweisen, welche in unmittelbarer Nahe 
der zugewandten Rander der Permanentmagneten 
(32,34) angeordnet ,sind, um als Sicherheitsanschlage 
zu dienen, die durch Lockerung bedingte Bewegungen 
der Permanentmagnete aus ihrer federbelasteten Ein- 
baulage im Gehause (28) begrenzen. 
10. Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Kraft- 
stoffpumpe mit folgenden Schritten: 

(a) Es wird eine Endkappe mit einem Kraftstof- 
feinlaB, eine AuslaBkappe mit einem Kraftstoff- 
auslaB und ein die Endkappen koaxial verbinden- 
des Gehause hergestellt, 

(b) es wird ein elektrischer Motor mit einem An- 
ker, der zwischen den Endkappen im Gehause 
drehbar gelagert ist, einem Stator, der den Anker 
umgebende federbelastete Permanentmagneten 
aufweist, und einer Stromversorgung fur einen 
elektrischen Motor zum Antrieb der Kraftstoff- 
pumpe hergestellt, und 

(c) es wird eine Pumpeinheit hergestellt, die mit 
dem Anker verbunden wird, um Kraftstoff aus 
dem KraftstofFeinlaB durch das Gehause in den 
KraftstoffauslaB zu pumpen, derart, daB der Kraft- 
stoff innerhalb des Gehauses unter dem AuslaB- 
druck steht, wobei die Pumpeinheit in der Weise 
hergestellt wird, daB: 

(d) eine EinlaBplatte, eine AuslaBplatte und ein 
Nockenring hergestellt werden, der sandwichartig 
zwischen der EinlaB- und AuslaBplatte angeord- 
net ist und einen Aufnahmeraum axial zwischen 
den Platten bildet, 

(e) ein Innenlaufer und ein AuBenlaufer in dem 
Aufnahmeraum angeordnet werden, welche mit- 
einander kammende Zahne aufweisen, welche in 
Umfangsrichtung angeordnete groBer und kleiner 
werdende Pumpkammern bilden, wobei der Nok- 
kenring eine Innenwand aufweist, die den Auf- 
nahmeraum bildet und zu dem AuBenlaufer durch 
einen radialen Spalt radial beabstandet ist, 

(0 in der EinlaB- und AuslaBplatte ein EinlaB- 
schlitz bzw. ein Auslafischlitz vorgesehen werden, 
die axial in Zahnzwischenraume zwischen den 
Laufem bzw. in den groBer und kleiner werdenden 
Pumpkammern miinden, 

(g) eine Antriebsverbindung zwischen dem An- 
ker und dem Innenlaufer vorgesehen wird, und 

(h) die EinlaB- und AuslaBplatte und der Nocken- 
ring sandwichartig durch Befestigungsmittel mit- 
einander verspannt werden, welche axial verlan- 
gerte Kopfe haben, die in unmittelbarer Nahe zu 
gegenuberiiegenden Randern der Permanentma- 
gneten angeordnet werden, um als Sicherheitsan- 
schlage zu dienen, die durch Lockerung bedingte 
Bewegungen der Permanentmagnete aus ihrer fe- 
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derbelasteten Einbaustellung im Gehause begren- 
zen. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Befestigungsmittel eine erste und eine 
zweite PaBstiftschraube und hierzu passende zylindri- 
sche glatte Durchgangslocher in der EinlaBplatte ver- 
wendet werden, daB in der EinlaBplatte Gewindeboh- 
rungen gebildet werden, die einen gegenuber den glat- 
ten Durchgangslochern der EinlaBplatte einen gering- 
fugig verringerten Durchmesser haben, wobei das Ge- 
winde der Gewindebohrungen mit dem Gewindeab- 
schnitt der PaBstiftschrauben in EingrifF gebracht wer- 
den, und daB radiale Tbleranzen zwischen dem AuBen- 
gewinde der PaBstiftschrauben und dem Gewinde der 
Gewindebohrungen der EinlaBplatte vorgesehen wer- 
den, die groBer sind als die Durchmessertoleranzen 
zwischen dem Schaftabschnitt der PaBstiftschrauben 
und den zugehorigen glatten Durchgangslochern in der 
EinlaB- und AuslaBplatte sowie dem Nockenring. 
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